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RÉSUMÉ 
L’organisation locale des peuplements de poissons de trois petits cours d’eau de Guinée au cours de la saison 
sèche est dkcrite & une échelle globale (faciès) el à une échelle plus fine (microzone de pêche). Une analyse multivariée 
et les caracféristiques des niches spatiales des espèces montrent une ségrégation des espèces entre les habitats lotiques ef 
lentiques. Les habitats lofiques sont colonisés par des espèces spécialisées pour la vitesse du courant et la hauteur 
d’eau; leurs profils écologiques sont similaires pour la vitesse du courant mais apparaissent dissemblables pour le 
substrat. Les habitats lentiques sont colonisés par des espèces moins spécialisées dont les profils écologiques ne se 
superposent pas. L’hypothèse est discutée que ce mode d’organisation peut correspondre à une répartition des espèces 
dans des habitats refuges et serait relié à la réducfion des habitats disponibles au cours de la saison sèche. Il y a une 
bonne adéquation entre les deux niveaux d’approche, faciès ef microzone de pêche. La relation entre niche spatiale et 
morphologie des espèces n’apparait pas nettement sauf dans le càs des espèces Irès spécialisées. 
MOTS CLÉS : Poissons d’eau douce -Afrique - Structure des peuplements - Habitat’- Morphologie - Niche 
spatiale. 
HABITAT, ECOMORPHOLOGY AND FISH COI~IILIUNITY STRUCTURE IN THREE TROPICAL STREAMS OF GUINEA 
The fish community structure in three tropical sfreams of Guinea during the dry season is described in ternu of 
large scale (morphological features) and at a nzore precise scale (fishing area). Multivariate analysis and their 
spatial niche characterisfics show a spatial segregation of species from habifats with fast or slow flowing water. 
Species which are specialised for current velocity and water depth colonize swiff water habitats. They show significant 
overlaps in occurrence with regard 10 currenl velocity but diff erences in substrate preference are apparent. Less 
specialised species are found only in slow powing habitats and show no overlap with the Swift water species. It is. 
suggested that fhis may reflect a repartitioning of refuges,, made necessary by the reduction of habitai availability 
during the course of the dry season. The two approaches give similar results but a relationship between spatial niche 
and morphology is no1 clearly apparent except in the specialist species. 
KEYWORDS : Freshwater fkhes - Africa - Community skucture - Habitat. - Morphology - Spatial niche. 
(1) Cemagref, division Biologie des écosystèmes aquatiques, Laboratoire d’hydroécologie quantitative, 3 bis, quai Chauveau, /j’93,% 
Lyon cedex 09. 
Reu. Hydrobiol. ,frop. 26 (4) : 313-32,5 (1993). 
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INTRODUC:TION 
La structure des peuplements de poissons provient, 
d'une skie de processus imbriqués dans le temps et. 
dans l’espace (WIENS, 1989; TONN et al., 1990). Le 
premier de ces processus est la spéciation qui définit, 
le pool d’espèces disponibles. Ensuite des barrières 
physiques et. climatiques, mises en 6videnc.e par la 
biogéographie, délimit.ent des régions auxquelles est 
associé un peuplement global. À ce niveau inter- 
viennent, les facteurs abiot,iques létaux (FRY, 1971) et 
la product,ivité du système. Ces deux paramètres 
définissent, les espèces qui ont. la possibilité de main- 
tenir une densité suffisante pour assurer la pérennité 
de la population. De ce fait, sur l’ensemble d’une 
région biogéographique, les espèc.es n’auront pas for- 
cément une distribution continue mais seront locali- 
sées dans des secteurs qui leur seront favorables d’un 
point de vue abiotique et trophique. C’est au niveau 
de ces secteurs que s’applique un dernier filtre qui 
conjugue la sélection de l’habitat et les interactions 
biotiques déterminant ainsi la dist,ribution locale des 
espèces. L’étude des conditions physiques d’un habi- 
tat et. des espèces qui le colonisent permet la déter- 
mination des relations habit.at-individus et des int.er- 
actions biotiques. C’est une échelle d’analyse 
privilégike de la structure locale des peuplements qui 
intervient en complément. à toùtes les études à plus 
large échelle, visant. à la ,compréhension des sys- 
temes, du fait de l’interdépendance des facteurs rela- 
tifs à chaque niveau d’étude (NOS~, 1990). 
Les étndes sur la structure et le fonctionnement 
des communautks de poissons d’eau douce sont nom- 
breuses dans les régions tempérées, mais elles restent. 
relativement. rares dans les régions tropicales et 
notamment. sur le continent, africain. En Afrique de 
l’C)uest., le programme Pedalo* a fourni des premiers 
rbsultats quant a la structure des peuplements au 
niveau des larges échelles spatiales (régions biogéo- 
graphiques, bassins fluviaux) et des zonations longi- 
t-udinales (HUGUENY, 1989). Ces résultats soulignent. 
l’importance de deux approches : la biogéographie 
insulaire (MAC ARTHUR et WILSON, 1963, 1967) et les 
relations habitat-poissons. 
L’ét.ude présent.ée ici a pour objectif la description 
de la repartition des espèces de poissons au sein de 
l’espace aquatique disponible dans les cours d’eau de 
Guinée lors de la saison skhe. Cette répartition sera 
décrit.e à deux échelles d’habitat, : 1) l’unité géomor- 
phologique (ou faciès, MALAVOI, 1989) qui repr6sent.e 
un descripteur synthétique des caractères hydrody- 
namiques et. morphologiques d’une portion homo- 
gène du cours d’eau et 2) la microzone de p&che cor- 
respondant, au microhabitat, au sens de BAIN.et al. 
(1985). Les microzones de pêches décrit.es ici repré- 
sent.ent une approche différent.e des mesures clas- 
siques de microhabitat, car leur description tient. 
compt.e de la diversité des conditions physiques pré- 
sentes sur la surface prospectée. 
L’analyse de la répart.ition des espèces dans les 
habitats peut être fait.e au travers de la théorie des 
niches écologiques. Les préférences d’habitat. et le 
degré de spécialisation des espèces permet alors de 
caractériser la structure du peuplement. Parallèle- 
ment,, une référence à l’organisat.ion des communau- 
tés peut. ètre décrite par le biais de l’écomorphologie, 
l’hypothèse étant que la morphologie des espèces est 
adaptée aux conditions dans lesquelles elles évoluent 
(GATZ, 1979 a et. b; DOUGLAS et MATTHEWS, 1992). 
Le présent travail cherche à répondre aux ques- 
t.ions suivantes : 1) les espèces occupent-elles préfé- 
rentiellement certains t,ypes d’habitats, et s’il existe 
une sélection des habitats, à partir de quelles 
variables d’habitat se réalise-t-elle? 2) l’occupation 
des habitats est-elle liée à des contraintes biotiques 
ou abiotiques? 3) l’approche globale par les faciès 
est-elle une échelle appropriée pour la description de 
l’habitat? 4) existe-ta-il une correspondance entre les 
habitats occupés par une espèce et sa morphologie? 
MATGRIEL ET MÉTHODES 
Sites d’étude 
Les paysages de Guinée, au-delà des plaines 
côtières, se caractérisent par un relief montagneux 
marqué par de nombreuses falaises : ce sont les 
contreforts occident.aux du Fouta Djalon caract,éri- 
sés par un réseau hydrographique fractioriné en de 
multiples bassins versants de petit.e et moyenne 
importance. La Kilissi et la Balisso sont deux tribu- 
taires du fleuve Kolente (fig. 1). La Kambo est. un 
affluent d’un petit fleuve côtier : le Bofon. Ces trois 
rivières sont de même importance (15 m de large en 
moyenne). Elles s’écoulent sur les pent,es roc.heuses 
au pied des montagnes dans un lit rectiligne fait de 
roche mère et de sédiments grossiers (pierres et blocs) 
dans les zones à pente forte, ou de sédiments plus fins 
dans les zones, moins fréquentes, à pente faible. Elles 
sont caractérisées par une importante couverture 
végétale arborée, des eaux acides (pH 6,5) et une 
faible c0nductivit.é (15 FS . cm-* pour la Kilïssi, 
,. 
(*) Poissons d’eau douce d’Afrique de l’Ouest. Programme financé par I’Orstom et le CNRS (Piren). 
Reo. Hydrobiol. trop. 26 (4) : 316325 (1993). 
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FIG. 1. - Localisat.ion géographique de la zone d’ét.ude. Débits mensuels de la rivière Konkhouré pour la période 19441948 et 1954 
(d’après DAGET, 1962). 
Geographical localisation of study area. Monthly discharge of Iionh-houré River during 1946-1948 and 19% (from DAGET, 1962). 
30 PS. cm-1 pour la Balisso et. 40 PS. cm-1 pour la 
Kambo lors de l’éc.hantillonnage). 
Le climat est rythmé par deux saisons fortement 
cont,rastées : une saison sèche de novembre à mai et 
une saison trés pluvieuse (de 3 à 5 m d’eau) de juin à 
septembre. L’hydrologie des cours d’eau est calquée 
sur ce cycle (fig. 1). Lors de la saison sèche, période 
de l’échantillonnage, les mouilles et chenaux len- 
t,iques deviennent stagnants, les rapides se raréfient 
et les zones de transit.ion (plat, radier) se transfor- 
ment en champs de pierres entrecoupés par des 
veines d’eau et des flaques peu profondes. 
Échantillonnage 
Un cours d’eau peut être découpé en faciès déwi- 
vant l’alternance des zones rapides et lentes (fig. 2) 
en fonction des c.aractéristiques hydrauliques, du 
substrat et des profils en. long et en travers. Six types 
R~U. Hydrobiol. trop. 26 (4) : 313-326 (199.3). 
de faciès peuvent, étre discriminés (MALAVOI, 1989) : 
mouille, plat, radier, rapide, chenal lotique, chenal 
lentique. 
Dans les trois tronçons de cours d’eau prospect~és, 
trente microzones de pkhe ont été échantillonnées 
(fig. 2). La surface de ces microzones varie de 2 à 
20 m2 en fonction de l’homogénéité de l’habitat pros- 
pecté, les limites de prospection correspondant aux 
premières hétérogénéités rencontrées. 
L’habitat des microzones de pèche est décrit à un 
premier niveau par son appart.enance à un type de 
faciès : 21 y0 des microzones de pèche ont. été échan- 
Gllonnées dans des mouilles, 8 yo dans des chenaux 
lentiques, 15 y0 dans des plats, 10 y0 dans des che- 
naux, lotiques, 24 9.6 dans des radiers et 22 ~4 dans 
des rapides. A un deuxkne niveau, les conditions 
d’habitat relatives à une microzone de pkhe sont 
déterminées par cinq variables, décrivant. préc.isé- 
ment-la surface prospectée : 
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Microzone de &he 
Bloc, Rocher 
Sable, Gravier oints de mesure 
Type de faciès Mouille Plat Radier Rapide Radier Mouille 
Chenal lotique Chenal entique 
FIG. 2. - Représentation schbmatique du plan d’6chantillonnage. 
Representntion of the sampling procedure. 
- pourcentage de recouvrement du 
la litiére végétale; quatre catégories : 
50 yo, 50-75 yo, >75 yo ; 
- abris; trois catégories : absence 
substrat par 
~25 yo, 25- 
d’abri, abri 
hydraulique (élément permettant à un poisson de se 
protéger contre le courant), cache (structure suscep- 
tible de contenir un poisson); dans le cas où il y a 
simultanément des abris hydrauliques et des caches, 
seules les caches (jouant aussi le rôle d’abri hydrau- 
lique) sont notées ; 
- hauteur d’eau ; cinq catégories : < 10 cm, 10 à 
15 cm, 15 à 25 cm, 25 à 40 cm, >40 cm; 
- vitesse du courant (mesurée à l’aide d’un cou- 
rant.omètre à helice) ; cinq catégories : <4 cm.s-1, 4 à 
10 cm.s-l, 10 à 18 cm.s-r, 18 à 50 cm.s-1, >50 cm.s-l; 
- diamètre du substrat dominant; quatre caté- 
gories (d’après l’échelle de Wentworth modifiée par 
MALAVOI et SOUCHON, 1989) : <12 mm (sablelgra- 
vier fin), 12-96 mm (gravier, cailloux), 96-192 mm 
(pierre), > 192 mm (bloc). 
Ces trois dernières variables (variables HVS), 
prennent des valeurs différentes à I’int,érieur d’une 
même microzone de pêche. Elles sont décrites par 
l’intermédiaire de trois à neuf points de mesures qui 
représent.ent les microhabit.ats élémentaires clas- 
siques (fig. 2). 
La capture des poissons a été réalisée par pêche 
électrique à l’aide d’un équipement portable (Smith- 
Root Bat,tery Powered Backpack Electrofisher 
Rerr. Hydrobiol. frop. 26 (1) : 313-325 (1993). 
mode1 12) délivrant un courant impulsionnel (lOO- 
120 pulsations par seconde; 800 à 1000 volts). Les 
valeurs de ces paramètres sont adapt.ées aux très 
faibles conductivités des milieux prospectés. TOUS les 
individus ont été conservés dans du formol 10 o/O et 
rapportés au laboratoire. Les déterminations à l’es- 
pèce ont été réalisées à partir de la Faune des pois- 
sons d’eau douce ef saumâtre de l’Afrique de l’Ouest 
(LÉVÈQUE et al., 1990, 1992). 
Écomorphologie 
Pour l’ensemble des espèces, 19 variables morpho- 
logiques ont, été mesurées (tabl. 1). Le choix des 
variables a été réalisé à partir des études écomorpho- 
logiques antérieures où les auteurs ont pu mettre en 
évidence les relations entre ces variables et. des 
variables d’habitat. (GATZ, 1979 a et b; GATZ, 1981 ; 
WATSON et BALON, 1984; MOYLE et SENANAYAKE, 
1984; FELLEY, 1984; MAHON, 1984; PORTT et al., 
1988 ; WIRKRAMANAYAKE, 1990). 
Analyse des données 
La ségrégation spat.iale des espèces dans les micro- 
zones de pêche Cchantillonnées et les associat,ions 
biologiques qui en découlent sont mises en évidence 
de fason complémentaire par une analyse multiva- 
riée et une description de la niche spatiale de chaque 
espèce. 
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TABLEAU 1 
Liste des variables écomorphologiques utiliskes 
Lisf of ecomorphological oSables 
Variables Code Mesure 
Longueur standard 
Index de compression 
Hauteur relative 
Longueur relative du pédoncule 
caudal 
LS 
HmaxAmax 
Hmax/LS 
LplLS 
Compression du pédoncule caudal 
Index d’aplatissement ventral 
Suiface relative des nageoires 
pectorales 
Forme des nageoires pectorales 
Surface relative de la nageoire 
caudale 
HP/~P 
% SSML 
Spec/(LS.Hmax) 
Lpec/lpec 
Scau/(LS.Hmax) 
Forme de la nageoire caudale 
Longueur relative de la tête 
Position des yeux 
~;ca&(Hcau2) 
HeIHt 
Orientation de la bouche 
Largeur relative de la bouche 
Hauteur relative de la bouche 
Diamètre relatif de l’oeil 
Forme de la ligne latérale 
IblLS 
HWLS 
DeILS 
LL 
Largeur relative du corps Imax/LS 
Largeur relative de la tête It/Lt 
Hauteur maximale / Largeur maximale 
Hauteur du pédoncule / Largeur du pédoncule 
Hauteur maximale entre la ligne médiane et le bas du corps / 
Hauteur maximale du corps 
Surface d’une pectorale / Longueur standard x hauteur maximale 
Longueur maximale de la nageoire / Largeur maximale de la 
nageoire 
Surface de la caudale / Longueur standard x hauteur maximale 
Surface de la caudale / Hauteur de la nageoire au carré 
Hauteur entre le milieu de I’œil et le bas de la tête / Hauteur totale 
de la tête (au niveau de l’oeil) 
l- dorsale ; 2- terminale ; 3- oblique ; 4- ventrale 
0- absente ; l- incurvée dorsalement ; 2- horizontale ; 
3- incurvée ventralement 
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ANALYSE MULTIVARIÉE 
Pour analyser simultanément les descript,ions bio- 
logiques et les conditions d’habitat, nous utilisons la 
méthode de couplage décrite par GAZES (1980) et 
généralisée par CHESSEL et DOLÉDEC (1991). Cette 
démarche consiste en l’analyse du tableau croisant 
chaque espèce (en ligne) avec toutes les catégories 
des variables physiques (en colonnes). A l’intersec- 
tion d’une ligne et d’une colonne est notée la somme 
des produits entre l’effectif de l’espèce (transformé 
en Log (x + 1)) et le pourcentage de représentat.ion 
d’une c,atégorie pour chaque microzone de pêc.he. 
L’AFC de ce tableau permet de déduire les relations 
qui existent entre les deux groupes de variables 
(MERCIER et al., 1992 pour une application plus pré- 
cise). L’intérêt du couplage tient au fait que les 
cartes factorielles obtenues rendront compte de la 
localisation des espèces dans les microzones de pêche 
tout, en conservant l’information sur les associations 
biologiques contenues dans le tableau de captures. 
CARACTERISATION DE LA NICHE SPATIALE 
La niche spatiale d’une espèce est décrite par les 
profils écologiques pour les variables HVS et pour 
l’occupation des faciès. La largeur d’un profil écolo- 
gique caractérise l’amplitude de la distribut,ion des 
individus dans les catégories d’une variable. La 
mesure utilisée pour calculer la largeur des profils est 
l’indice de diversité de Shannon-Wiener standardisé 
a 1 (H’s). Si cette amplitude est grande (H’s tend 
vers 1), l’espèce peut ètre qualifiée de généraliste. À 
l’inverse si l’amplit,ude est étroite (H’s tend vers 0), 
l’espèce est définie comme spécia1ist.e. Au préalable, 
pour tenir compte de la disponibilité en habitat, le 
profil de répartition des espéces dans les catégories 
d’une variable a été corrigé par la proportion de 
chaque catégorie. 
H’ = - Z PCij LogPCij 
avec PCij = (nij/NJ / P.j et Ni = Çnij 
H’s = Expn’ / X 
P.j = proportion de la catégorie j sur l’ensemble des 
microzones de pêche ; 
nij = nombre d’individus de l’espèce i capturés dans 
des microzones de pêche de cat,égorie j ; 
X = nombre de catégories pour la variable considérée. 
Rev. Hydrobiol. trop. 26 (4) : ,313-325 (1993). 
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Le coefficient, L de HURLBERT (1975) a ét,é utilisé 
pour mesurer le degré de s+nilitude entre les profils 
écologiques de deux espèces. Ce coefficient. est défini 
par : 
Lik = (A/NiNk) Z (nij . nkj/aj) 
avec A = Eij 
Ni(Nk) = nombrr d’individus de l’espèce i (resp. de 
l’espèce 1~) ; 
aj = nombre de microzones de pêche correspondant 
ti la catkgorie j de la variable. 
L sera égal à 0 dans le cas où les profils écologiques 
des deux espèces ne se superposent pas ; il sera égal à 
1 lorsque les deux espèces utilisent chaque catégorie 
de la variable proportionnellement à son abondance ; 
et il sera supérieur à 1 si les deux espèces utilisent 
préférent.iellement certaines catégories de la variable 
et si leurs profils écologiques tendent. à se superposer. 
Ces mesures n’ayant. aucun t,est statistique associé, 
la signiticativit,é des résult,at.s a été calculée à part.ir de 
1000 simulations aléatoires. La démarche empruntée 
est celle des modèles neutres (CONNOR et, SIMBERLOFF, 
1979; MATTHEWS, 1982). Au cours de chaque simula- 
tion, les profils éc.ologiques des espèces sont redéfinis 
de manière aléat,oire, par permutations des lignes du 
tableau de données brutes, et les mesures de largeur et 
de chevauchement de ces profils simulés sont cal- 
culées. La comparaison des mesures observées et 
simulées permet de déterminer si les largeurs et c.he- 
vawhements des profils écologiques observés sont 
signific.at,ifs au seuil de 95 %. 
RÉSULTATS 
Trente-quatre espèces ont été capturées par péche 
élec.trique sur un total de trente-neuf espèces recen- 
sées sur l’ensemble des trois cours d’eau (tabl. II). 
Les espèces peu représentées ont été éliminées. Onze 
espèces ont, ét.é conservées (totalisant 67 y0 des effec- 
tifs). On notera notamment. l’élimination des espèces 
Raiamas steindachnerie, Epiplatys sp. 3 et Aplochei- 
Zichthys sp. dont les effectifs ne sont pas négligeables 
mais qui ont ét.é capturées respect.ivement sur 3, 2 et, 
2 microzones de pêche. 
Analyse multivariée 
Le plan FIFC de l’analyse explique 70,9 y; de la 
variance (fig. 3). La partie droite du plan c.orrespond 
aux 1labit.at.s rapides et peu profonds, la partie 
gauche aux habit,ats lent.iques avec de la litière végé- 
tale. Au sein de ces deux grands types d’habitats, des 
nuances apparaissent en fonct,ion du substrat pour 
Heu. Hydrobiol. trop. 26 (4) : 313~.3!2<5 (1993). 
TABLEAU II 
Effectifs (N) et tailles minimales et. maximales (LS min-max, 
en mm) de capt,ure des 34 espèces dans les trois COUPS d’eau. Le 
nom des espèces suit LÉV~QUE et af. (1990, 1992). Les espèces 
conservées dans l’analyse ont été soulignées 
Number (Nj and range of standard Iength of fish (LS min-mas, 
in mm) captured for the 34 species in the fhree streams. Species 
names according fo LÉV~~QLJE et al. (1990,1992). The species kept 
for analyse are underlined 
Esptceç KAMBO SALISSO KIUSSI 
POLYPTERIDAE 
Poiyptems palmas 
NOTOPTERIDAE 
Papymcranus afer 
MORMYRIDAE 
Isichthys hemyl 
Petrocephalus teve9uei 
CHARACIDAE 
CYPRINIDAE 
Labeo parvus 
Ratamas stelndachned 
AMPHIUIDAE 
CLARIIDAE 
C/arias anauillads 
C/altas sarie 
Heterobmnchus isoptems 
MALAPTERURIDAE 
M%pteNms etecbtcus 
MOCHOKIDAE 
Svnodontis watedoti 
CYPRINODONTIDAE 
Aphyosemionsp. 
Aptocheilichthys sp. 
Epiplat) sp. 1 
Epipatys sp. 3 
CICHLIDAE 
Hemichmmis blmaculatus 
Pelmstochromis buettikofed 
Pelviiachromis humilis 
Samthemdon 
caodomsrginetus 
Sarothsmdon occidentalis 
Tilapta looka 
GOBIIDAE 
Nematogobtus maindront 
ELEOTRIDAE 
ANASANTIDAE 
MASTACEMBELIDAE 
N LS (min- 
m=4 
0 
0 
16 (17-55) 
15 (40.60) 
0 (46-63) 
il (26-31) 
3 (46-54) 
: 
1 Ko:““’ 
0 
9 (15-30) 
‘0” (12-1*) 
12 (24-50) 
1 (20) 
;5 i;;j’ 16) 
: (42-46) 
0 
0 
1 (45) 
7 (14.41) 
3 (13-16) 
9 (40.56) 
27 (57-170) 
N LS (mln- 
mW 
3 (85-104) 
4 (140-210) 
12” (50-“6’ 93 135) 
1 (56) 
22 (23-65) 
1 (361 
‘0” (42-60’ 
5 (73) 
(30-46) 
4 (40-66) 
4 (155-350) 
0 (Qo-175’ 
4 (65-150) 
: (60.65) 
3 /a:;$ 
2 (30-32) 
4 (31-41) 
56 (1426) 
“0” (25-125) 
: (6o-*6) 
2 (7375) 
2 (67-74) 
6 (59-100) 
1 (25) 
11 (12-29) 
11 (35-76) 
6 (95-155) 
N LS (mln- 
ma) 
1 (200) 
0 
4 (45-130’ 11 O-202) 
5 (50-57) 
6 (23-43) 
15 (36-56) 
y pp] 
5 (25-33) 
16 (31-05) 
: 
0 
0 
P (37-75) 
0 
1 (25) 
0 
6 (100-270) 
les habitat.s rapides et en fonction de la quantité de 
litière végétale pour les habit.ats lentiques. La pro- 
jection des espèces sur les mêmes axes permet de les 
classer en deux groupes selon leur tendance à se pla- 
cer dans des habitats lotiques (partie droite du plan : 
Chiloglanis occidental&, Amphilius kakrimensis, Nan- 
nocharax fasciafus, Brycinus longipinnis, Barbus 
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1 peu de litière végétale 1 
Abris et Litière 
CHL 
.NAN 
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FIG. 3. - Premier plan factoriel de 1’Analyse fact.orielle des correspondances sur le t.ableau croisant. les variables physiques et 
biologiques. Coordonnées des 11 espèces analysées et des modalitks des variables d’habitat. 
Correspondance Analysis on fhe cross fable of biological and habitat variables. Mean scores of 11 species and of habifaf variable class on fhe 
fwo firsf axes. 
CHI : Chiloglanis occidenfalis BAM : Barbus macrops BRY : Brienomyrus brachyisfius 
AMP : Amphilius kakrimensis CAE : Caecomasfacembelus sp. KRT : Kribia kribensis 
NAN : Nannoeharax fasciafus HEM : ‘Hemichromis fasciafus EPI : Epiplafys sp. 
BRL : Brycinus longipinnis CTE : Cfenopoma kingsleyae 
Abris (caver) : A0 = absence: Ah = hydraulique; Ac = cache. 
Litière végétale (vegefal liffer) : LVO = absence; LVl : <25 %; LV2 = 25-50 %; LV3 = >50 yo. 
Hauteur d’eau (wafer depfh) : HT1 = < 10 cm ; HT2 = 10-15 cm ; HT3 = 15-25 cm ; HT4 = 25-40 cm ; HT5 = >40 cm. 
Vitesse du courant (currenf velocify) : VT1 = <4 cm. s-1 ; VT2 = 4-10 cm. s-1 ; VT3 = 10-18 cm. s-l ; VT4 = 18-50 cm. s-l ; 
VT5 = >5O cm .&l. 
Diamètre du substrat. (substrafe diamefer) : SGl = < 12 mm ; SG2 = 12-96 mm ; SG3 = 96-192 mm ; SG4 = > 192 mm. 
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TABLEAU III 
Profils ikologiques des espèces. La premiére colonne indique la classe de la variable la plus utilisée par l’espèce. La seconde colonne 
indique la largeur du profil tcologique. par rapport à la disponibilité en habitat, calculée par l’indice de Shannon-Wiener standardisé 
(13’s). Les probabilités sont calculées par simulat.ions aléatoires (P<O,O5) 
Species ecological profiles. The ffrsf column indicafes fhe variable class mosf used by species. The second column indicafes fhe profile 
hreadfh, compared wifh hahifaf availabilify, as calculafed hy sfandardized Shannon-FViener index (H’s). Probabilify was calculafed by 
random simulafions (P< 0,05) 
Espèces Hauteur Vitesse Substrat Faciès 
classe (cm) H’s classe (cm.s-1) H’s classe (mm) H’s type H’s 
Rhéophiles : 
Chiloglanis occidentalis 
Amohilius kakrimensis 
Nannocharax fasciatus 
Brycinus longipinnis 
Barbus macrops 
Caecomastacembelus sp. 
Lénitophiles : 
Hemichromis fasciatus 
Ctenopoma kingsleyae 
Brienomyrus brachyistius 
Kribia kribensis 
Epiplatys sp. 2 
<lO 
cl0 
0,48* 
0,37* 
>50 
>50 
0,2* 
0,33* 
12-96 0,67* 
96-192 0,49* 
rapide 
rapide 
0,23* 
0,38* 
10-15 0,59* >50 0,43’ 12-96 0,74 radier 0,63* 
10-15 0,37* 18-50 0,50* 12-96 0,64* chen. lotique 0,55* 
10-15 0,59* 10-18 0,57* 12-96 0,88# rapide 0,68 
10-15 0,66* 10-18 0,62* 12-96 0,73* che lentique 0,72 
15-25 0,76 4-10 0,79 12-96 0,92# mouille 0,99# 
15-25 0,76 4-10 0,62* <12 0,92# chen. lentique 0,71 
15-25 0,74 4-10 0,62* cl2 0,65* chen. lentique 0,73 
25-40 0,66 4-10 0,72 <12 0,63* chen. lentique 0,48* 
25-40 0,73 <4 0,68 96-192 0,69 mouille 0,62 
* = espèce spécialiste (largeur significativement faible); # = espèce généraliste (largeur significativement forte). 
* = specialist species (breadth significantly low) ; # = generalist species (breadth significantly high). 
TABLEAU IV 
Moyennes des chevauchements de profils ent.re espèces de groupes différents (intergroupes lénitophiles-rhéophiles : 30 comparaisons), 
et. de méme groupe (rhéophiles : 15 comparaisons; lénitophiles : 10 comparaisons), calculkes par l’indice de HJJRLBERT (1978). 
Les probabilités sont calculées par simulaCons aléatoires (P <0,05) 
Means of profile overlap befween species of diff erenf groups (lenifophilic and rheophilic : 30 comparisons), and of same groups 
(rheophilir : 15 camparisons; lenifophilic : 10 comparisons), as calculafed by HURLRERT index (1978). Probabilify was calculated by 
random simula fions (P < 0,05) 
Hauteur Vitesse Substrat Faciès 
x+SD Excl. Chev. x+SD Excl. Chev. 2 &SD Excl. Chev. k+SD Excl. Chev. 
Intergroupes 0,99 * 0,14 33 % 0 % 0,82 f 0,25 66% 0% 0,92f0,26 97% 0% o,f34 + 0,30 73% 0% 
Rhéophiles 1,24 +0,27 13% 40% 1,78 t0,54 0% 100 % 1,12 +0,25 93% 0% 1,33 f 0,52 27 % 27 % 
LBnitophiles 1,13 iO,O6 0% 0% 1,08 t0,14 20% 40 % 1,21 *0,34 60% 0% 1,14 f0,23 20% 0% 
Excl. = Pourcentage d’exclusion des profils (comparaisons significativement faibles). 
Percentage of profile exclusion (significantly low overlaps). 
Chev. = Pourcentage de superposition des profils (comparaisons significativement fortes). 
Percentage of profile overiap (significantly high overlaps). 
R~U. Hydrobiol. trop. 2li (4) : .313-325 (1993). 
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vitesse du courant (cm.&) 
8 FI 
hauteur d’eau (cm) 
FIG. 4. - Relations ent.re les largeurs des profils écologiques 
(indice de Shannon-Wiener) et les variables d’habitat. Les 
points représentent une espéce positionnée en fonction de son 
amplit.ude d’utilisation de la variable et du faciès (H’) et de la 
valeur moyenne de la variable utilisée par l’espèce. 
Relafionships between profile breadth (Shannon-Wiener Index) 
and habitat variables. Points for each species are defined by fhe 
niche breadth for the variable and the morphological feature (H’), 
and by fhe mean of fhe variable used by this species. 
macrops, et Caecomasiacembelus SP.) ou dans des 
habitats lent.iques (partie gauche du plan : Hemichro- 
mis fasciatus, Cfenopoma kingsleyae, Brienomyrus 
brachyistius, Kribia kribensis, Epiplatys sp. 2). Ces 
dernières espèces se répartissent sur l’axe 2 en fonc- 
tion de la quantké de litière végétale. 
Largeur des profils écologiques 
Sur l’ensemble des largeurs de profils écologiques 
calculées pour les variables HVS, la proportion d’es- 
pèces spécialistes (20 largeurs significativement 
faibles sur les 33 mesures réalisées pour les variables 
HVS : 61 %) est nettement supérieure à celle des 
espèces généralistes (3 largeurs significativement 
fortes : 7 %, tabl. III). Les largeurs calculées pour 
l’occupation des faciès révèlent la même dispropor- 
tion (tabl. III). Il y a donc une sélection active des 
espèces pour les variables ét.udiées. 
La ségrégation spatiale en deux groupes rhéophile 
et, lénitophile, illustrée par l’analyse multivarike, 
apparaît au niveau du préférendum des profils écolo- 
giques des espèces pour la haut.eur d’eau, la vkesse 
du courant et, pour l’occupation des faciès, mais elle 
n’apparaît pas nettement, au niveau du substrat 
(tabl. III). 
Il y a une disproportion entre le t.aux de spécia- 
listes, pour la hauteur d’eau et la vkesse du courant, 
dans le groupe rhéophile (83,3 %) et dans c,elui des 
lénitophiles (‘22,2 :/o) où aucune espèce n’apparaît 
sensible à la hauteur d’eau. Plus précisément., il y a 
une relation significative entre, d’une part, les lar- 
geurs des profils écologiques des espèces pour la hau- 
teur d’eau, la vitesse du courant et. l’occupation des 
fac& et, d’autre part, la hauteur d’eau et la vitesse 
moyenne utilisées par les espèces (fig. 4). Plus les 
espèces occupent des habitats rapides et peu pro- 
fonds, plus leur amplitude d’habitat diminue. 
Sur les cinq espèces significativement spécialistes 
au niveau du faciès (t.abl. III). trois le sont aussi pour 
les variables HVS (Chiloglanis occidentalis, Amphi- 
lius kakrimensis, Brycinus longipinnis). Cependant, 
Caecomasfacembelus sp. est spécialiste pour les 
variables HVS mais ne l’est pas pour le faciès. Nan- 
nocharax fasciatus, bien que non spécialiste pour le 
substrat, apparaît inféodé aux microzones de pèche 
appartenant à des faciès radiers. Kribia kribensis est 
détecté comme spécialiste pour les faciès chenaux 
lentiques mais ne sélectionne ses habitats qu’en fonc- 
tion du substrat. De la même façon, Hemichromis 
fasciatus est, dét,ecté généraliste pour sa stratégie 
d’occupation des faciès mais apparaît seulement 
généraliste pour le subst.rat. 
Chevauchements des profils écologiques 
Les chevauchements des profils écologiques ont 
été considérés par paires d’espèces n’appartenant, pas 
au mème groupe (int,ergroupes rhéophiles ou lénito- 
philes; 30 comparaisons) et par paires d’espèces 
appartenant au même groupe (15 comparaisons pour 
les rhéophiles et 10 pour les Iénitophiles) (tabl. IV). 
La ségrégation entre les deux groupes apparait de 
nouveau puisque aucune des comparaisons inter- 
groupes ne présente de chevauchement, significatif. 
Les espèces rhéophiles ont des profils ident.iques pour 
la vitesse du courant,, mais leurs profils s’excluent 
pour le substrat. Les profils des espèces lénitophiles 
ne se chevauchent. pour ‘aucune variable, mais ils 
s’excluent significativement. sur la variable substrat. 
Reu. Hydrobiol. trop. 26 (4) : 313-325 (1993). 
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TARLEAU V 
Coefficients de corrélations entre les variables morphologiques 
et les variables d’habitat (* P <0,05 ; **P < 0,Ol) 
Coefficients of linear correlafion between morpholoyical and habi- 
faf variables (*P<O.O5: ** P<O,Ol) 
Hauteur Vitesse Substrat 
Ls 0,103 - 0,246 - 0,149 
hmax/lmax 0,535 * - 0,628 - 0,059 
hmax/Ls 0,499 - 0,292 - 0,112 
LlJ/Ls - 
I+hp 
0,052 0,006 0,194 
- 0,368 0,407 0,386 
%ssml 0,438 * - 0.660 - 0,075 
spec/(Ls*h) - 0,264 0,390 0,348 
Lpec/lpec - 0,034 - 0,oi 4 - 0,119 
scau/(Ls*h) 0,006 0,071 0,129 
scau/(hcau”) 0,277 - 0,252 * - 0,733 
LULS 0,370 0,010 - 0,166 
he/ht - 0,409 0,553 0,058 
mo l l * l - 0,673 0,750 0,607 
Ib/Ls 0,160 0,089 - 6,217 
hb/Ls 0,404 - 0,243 - 0,243 
de/Ls 0,473 - 0,387 - 0,476 
LL - 0,681 + 0,538 0,579 * 
Imax/Ls - 0,037 0,408 0,062 
IwLt - 0,491 0,629 + 0,396 
Le substrat intervient dans les deux groupes en 
tant que variable d’exclusion. Par contre, la hauteur 
d’eau intervient peu dans les interactions entre les 
espèces ; bien que la gamme de valeurs explorée 
(4 classes entre 0 et 40 cm) soit faible, on peut se 
demander si les spécialisations observées pour cette 
variable ne sont pas dues à sa corrélation avec la 
vitesse du courant. Les profils des espèces pour les 
faciès permett,ent de bien discriminer les deux 
groupes. 
Corrélations morphologie-habitat 
Les relations entre les variables morphologiques et 
les variables HVS ont été testées par un coefficient 
de corrélation. 6 variables morphologiques sur les 19 
utilisées ont une relation significative (P>O,95) avec 
au moins une des variables HVS (tabl. V). Les 
variables décrivant l’aplatissement du poisson (index 
de wmpression : hmax/lmax, index d’aplat.isse- 
ment : t:; ssml, et index d’aplatissement de la tête : 
lt/Lt) sont corrélées avec la vitesse du courant. Ces 
relations sont essentiellement dues à la forte spéciali- 
sation des espèces strictement, rhéophiles Chiloglanis 
occidentalis, Amphilius kakrimensis et Nannocharax 
fasciatus (fig. 5, par exemple). La position de la 
e2- 
.e 
q a m Nannoclrarax fasciatns 
w 
g .El a 
0, q 
J ChilogImzis occidentalis 
u 
B 
I 
Y” 
a Amphilius kakrimensis 
40 I I I , 
3 F?i x s z 
Vitesse du courant (cm.8) 
FIG. 5. - Relation entre l’index de compression et la vit.esse 
moyenne du courant utilisée par les différentes espèces. 
Relationships between compression index and mean water velocity 
for the different species. 
bouche (mo) est corrélée aux trois variables HVS, la 
position de la ligne latérale (LL) est corrélée au subs- 
trat et à la hauteur d’eau, et. la surface de la caudale 
(scau/(hcau*)) est corrélée au susbtrat. 
DISCUSSION 
La répartition spatiale des espèces observée sur 
l’ensemble des trois rivières étudiées n’est pas aléa- 
toire. Les espèces se positionnent en fonction des 
habitats disponibles décrits par le biais des micro- 
zones de pêche et des faciès, ce qui permet la distinc- 
tion de deux groupes d’espèces rhéophiles et lénito- 
philes. La sélection des habitats est effec.tive pour les 
variables hauteur d’eau, vitesse du courant et subs- 
trat. L’importance de ces trois variables apparaît 
dans de nombreuses études (MOYLE et. SENANAYAKE, 
1984; GROSSMANN et al., 1957; GORMAN, 1987; 
BALTZ et MOYLE, 1993, par exemple) et peut être 
définie comme une règle générale de l’organisation 
des peuplements piscicoles d’eau courante. Cepen- 
dant, au sein des deux groupes mis en évidence, la 
réponse envers les variables HVS n’est pas iden- 
tique : les espèces rhéophiles apparaissent spéciali- 
sées, notamment pour les variables hauteur d’eau et 
vitesse de courant, alors que les espèces lénitophiles 
ne le sont pour aucune de ces trois variables. 
Plusieurs études (BOUJARD, 1992) rendent compte 
de 1’aspec.t limitant de la saison sèche pour l’alimen- 
tation et pour la croissance des poissons colonisant 
les régions tropicales. L’une des caractéristiques 
essentielles des rivières guinéennes est la très forte 
variation du débit due à l’alt,ernance de la saison des 
R~U. H9drobid. trop. 26 (4) : 613-325 (1993). 
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pluies et de la saison sèche (fig. 1). On peut donc 
poser l’hypothèse d’une variation de l’utilisation des 
habitats liée au cycle hydrologique, avec une période 
critique pendant la saison sèche durant laquelle l’ha- 
bitat est fortement limitant. Il est alors possible que 
les chevauchements et les exclusions rencontrés au 
sein des deux groupes d’espèces rhéophiles et lénito- 
philes représentent la réaction des espèces à la baisse 
de la disponibilité en habitat et. soient donc. issus 
d’un accroissement t.emporaire des contraintes abio- 
tiques. 
Dans une étude sur la ségrégation spatiale des 
poissons d’une petite rivière tropicale au débit 
stable, GORMAN (1987) met en évidence un schéma 
où les espèces spécialisées ont des niches spatiales qui 
ne se superposent pas. À l’inverse, dans nos résultats, 
le groupe des rhéophiles, constitué d’espèces spéciali- 
sées, présent,e un chevauchement complet dés profils 
vis-à-vis de la vitesse du courant. La réduction glo- 
bale des fortes vitesses oblige les espèces strictement 
rhéophiles à occuper la même gamme de vitesse. 
Cependant ces espèces se répartissent spécifiquement 
en fonction de leur utilisation du substrat. 
Dans les habitats lentiques, les espèces appa- 
raissent moins spécialisées et de ce fait semblent plus 
aptes à se répartir dans les habitats disponibles. On 
peut dans ce c.as émettre l’hypothèse que les espèces 
((se réfugient,)) dans des habitats qui ne corres- 
pondent pas forcément à leur optimum mais qui leur 
permettent de supporter temporairement l’absence 
d’habitats favorables tout en évitant des interactions 
qui pourraient devenir pénalisantes. Ces résultats 
sont en accord avec ZARET et RAND (1971) qui, dans 
une étude .des modalités de la compétition alimen- 
taire des poissons d’une rivière panaméenne, 
observent une accentuation des exclusions dans les 
habitats lentiques au cours de la saison sèche. 
Les espèces des deux groupes se répartissent dans 
des habitats refuges correspondant soit à leur spécia- 
lisat.ion, soit au reste des habitats disponibles lors- 
qu’elles ne sont pas spécialisées. Cette conclusion 
serait à confronter à l’analyse de la répartit.ion des 
poissons lors des intersaisons et, surt,out, lors de la 
saison des pluies où une autre situat,ion de crise peut 
être atteinte avec, dans ce cas, la réduction des habi- 
ta& lentiques. 
BAIN et al. (1988) échantillonnent la mosaïque 
d’habitats d’un cours d’eau à partir d’éléments de 
surface fixe définie a priori (23 mg). La mosaïque 
d’habitats est générée par la juxtaposition de condi- 
tions physiques déterminées par la succession des 
faciès, le contraste berge/chenal, mais aussi par les 
conditions particulières formant des abris pour les 
poissons (embâcles, sous-berges, gros blocs dans le 
courant). En conséquence, les microzones de p&che 
utilisées ici ont. des surfaces variables, de manière à 
Rev. Hydrobiol. trop. 26 (4) : 313-325 (1993). 
représenter les éléments de ‘la mosaïque d’habitats à 
l’échelle à laquelle ils se présentent. Les résultats 
obtenus montrent que le choix d’un échantillonnage 
avec surfaces variables et décrivant la diversité des 
condit,ions sur ces surfaces est pertinent. Par ailleurs, 
le faciès représente un niveau d’approche plus simple 
à appréhender que la microzone de pêche. Les résul- 
tats montrent une bonne adéquation notamment, 
avec les variables hauteur d’eau et Vitesse de courant 
(fig. 4). De plus, le faciès sépare correctement les 
groupes d’espèces. Ce descripteur synthétique de la 
morphologie et des condit,ions hydrauliques peut 
donc constituer un bon niveau d’approche pour la 
gestion. 
Les tendances significat,ives observées par I’ana- 
lyse écomorphologique confirment les résultats obte- 
nus par de précédentes études (GATZ, 1979 a et b; 
WATSON et BALON, 1984 ; MAHON, 1984 ; WIRKRAMA- 
NAYAKE,. 1990). Certaines études, qui ont testé les 
corrélations entre les variables morphologiques et 
l’habitat (FELLEY, 1984 ; WIRKRAMANAYAKE, 1990 ; 
DOUGLAS et MATTHEWS, 1992), incitent à penser que 
les relations ne sont valides que dans le cas d’espèces 
proches. En effet, le degré de parenté phylogénétique 
des espèces est un facteur prépondérant dans l’expli- 
cation des distances écomorphologiques (DOUGLAS et 
AVISE, 1982; DOUGLAS et MATTHEWS, 1992). Dans 
notre étude, bien que les espèces soient issues de 
familles différentes, des relations significatives sont 
observées. Celles relatives à la vitesse du courant 
sont issues de la spécialisation des espèces stricte- 
ment rhéophiles et sont en accord avec l’hypothèse 
d’habitats refuges spécialisés. Par ailleurs, la faible 
correspondance entre la morphologie et l’habit,at 
pour les autres espèces peut s’expliquer par le dépla- 
cement des individus dans des habitats moins favo- 
rables, donc pour lesquels ils sont moins bien adap- 
tés. 11 y a une correspondance entre la spécialisation 
morphologique des espèces qui ont les morphotypes 
les plus marqués et une faible amplitude d’utilisation 
de l’habitat. A l’opposé, l’espèce la plus généraliste 
(Hemichromis fasciatus) ne présente aucune spéciali- 
sat.ion morphologique. On peut. donc émettre I’hypo- 
thèse d’une relation entre le degré de spécialisation 
morphologique des espèces et leur amplitude d’habitat. 
La conservation de la biodiversité apparaît. d’ores 
et déjà comme un objectif majeur de la prochaine 
décennie (SOLBRIG, 1991). Dans ce cadre, l’étude des 
relations entre les habitat.s et les organismes permet 
de comprendre et d’analyser plus précisément les 
relations qui existent entre la structure locale de 
l’habitat et la diversité des espèces. On peut, à la 
suite de ces travaux, conseiller not,amment de main- 
tenir une structure d’habit.at permettant la ségréga- 
tion spatiale des espèces (alternance mouille/rapide, 
diversité du substrat, dans les habitat.s rhéophiles), et 
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mettre e11 garde contre des aménagements qui pour- 
raient entrainer la disparition des habitats refuges au 
cours de la saison sèche. L’intégration de ces résul- 
t.at.s à une plus large échelle pourra également contri- 
buer à l’interprétation des différenc.es de composi- 
tion des Peuplement*s dans un même bassin, ou de 
diversité biologique entre plusieurs bassins. 
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